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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

<§) Verfahren zur Dotierung der externen Basisanschlul&gebiete von Si-basierten 
Einfach-Polysilizium-npn-Bipolartransistoren 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Dotie- 
rung der externen Basisanschluftgebiete von Si-basierten 
Einfach-Pojysilizium-npn-Bipolartransistoren. Aufgabe 
der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Dotierung der ex- 
ternen BasisanschluBgebiete von Si-basierten Einfach- 
Polysiltzium-npn-Bipolartransistoren vorzuschlagen, das 
Qber die Anforderungen hinaus, die auch mittels lonenim- 
plantation erfullt werden konnen, namlich hohe Oberfla- 
chenkonzentration der Dotieratome rriit geringem thermi- 
schen Budget, geringe Eindringtiefen und Defektfreiheit, 
eine weitestgehende Vermeidung der TED im inneren 
Transistorgebiet gewahrleistet. Erfindungsgemafc wird 
diese Aufgabe gelost, indem als Eindiffusionsprozeft ein 
B BBr 3 -Vorbelegungsproze£ Anwendung findet. Die Dotie- 
rung der Basisanschlufcgebiete von npn-Bipolartransi- 
[ storen in Einfach-Polysilizium-Technblogie wird somit 
nicht mehr durch lonenimplantation, sondern mittels ei- 
nes Diffusionsschrittes durchgefuhrt 
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moxynitrid oder Kombinationen dieser Materialien mit un- 
terliegendem Siliziumoxid verwendet. Diese Hartmaske 
wird nicht vor Ausfiihrung des BBr 3 -Vorbelegungsprozes- 
ses entfernt. Die Seitenwand des Polysilizium-Emitters und 
der Hartmaske ist wahrend des BBr 3 -Vorbelegungsprozes- 5 
ses durch Spacer abgedeckt. Diese Spacer bestehen aus Sili- 
ziumnitrid, Siliziumoxynitrid oder Polysilizium oder Kom- 
binationen dieser Materialien untereinander oder mit unter- 
liegendem Siliziumoxid. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit BBr 3 -Vorbele- 10 
gungsprozeB findet insbesondere fiir Transistoren Anwen- 
dung, deren Basis mittels differentieller Epitaxie hergestellt 
wird. Die Basis-Schicht kann dabei Germanium oder Ger- 
manium mit B eimengung en von Kohlens tort enthalten . 

Die Merkmale der Erfindung gehen auBer aus den An- 15 
spriichen auch aus der Beschreibung und den Zeichnungen 
hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein 
oder zu mehreren in Form von Unterkombinationen schutz- 
fahige Ausfuhrungen darstellen, fur die hier Schutz bean- 
sprucht wird. Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in 20 
den Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden na- 
her erlautert. 

Die Zeichnungen zeigen 

Fig. la-lc Ausschnitt aus dem ProzeBablauf zur Herstel- 
lung von HBTs in Einfach-Polysiliziurh-Technologie, der 25 
den Verfahrensablauf zur Erzeugung der BasisanschluBdo- 
tierung mittels BBr 3 - Vorbelegung zeigt. 

Beispiel 1 

30 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird die Dotierung der 
BasisanschluBgebiete eines npn-Si/SiGe-Heterobipolartran- 
sistors in Einfach-Polysilizium-Technologie nachfolgend 
erlautert. Ausgangspunkt des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ist der Zustand nach der ganzfiachigen Epitaxie eines 35 
Schichtstapels, bestehend aus einer Sii_ x Ge x -Schicht 1 und 
einer Si-Schicht 2, wie in Fig. la dargestellt. Dabei ist es un- 
wesentlich, ob vor der Epitaxie einige Flachen mit Isolati- 
onsgebiet 3 belegt wareri und diese Flachen bei der Epitaxie 
mit polykristallinem Material V + 2' bedeckt werden oder ob 40 
die Epitaxieschicht vollstandig einen einkristallinen Unter- 
grund besitzt. 

Nach Abscheidung einer Oxidschicht 4, dargestellt in 
Fig. lb, wird nach einer Lackstrukturierung das Emitterfen- 
ster in die Oxidschicht 4 naBchemisch geatzt. AnschlieBend 45 
wird eine amorphe Siliziumschicht 5 abgeschieden und im- 
plantiert. 

Auf die amorphe Siliziumschicht 5 werden eine oder 
mehrere Schutzschichten 6 aufgebracht, die mindestens die 
Funktion der Abdeckung der amorphen Siliziumschicht 5 50 
(des spateren Poly-Emitters) bei der BBr3-Vorbelegung 
ubemehmen. Aufierdem kann die Schutzschicht 6 so ausge- 
legt sein, daB sie der noch folgenden Verspacerung der 
strukturierten amorphen Siliziumschicht 5 dienlich ist 

Nach einem LackmaskenprozeB wird die Schutzschicht 6 55 
und die amorphe Siliziumschicht 5 in den lackfreien Gebie- 
ten mit Atzstopp auf der Oxidschicht 4 trocken geatzt (Fig. 
lb). 

Wie in Fig. lc dargestellt, wird anschlieBend eine dunne 
Oxidschicht 7 und das Spacer-Material 8 abgeschieden. Als 60 
Spacer-Material findet beispielsweise amorphes Silizium 
oder Nitrid Anwendung. Es folgt ein Spacer-ProzeB mittels 
Trockenatzen mit Atzstopp auf der Oxidschicht 7. Die Oxid- 
schicht 7 und die Oxidschicht 4 werden naBchemisch ent- 
fernt. 65 

AnschlieBend wird der BBr 3 -VorbelegungsprozeB zur 
Dotierung der BasisanschluBgebiete durchgefuhrt (Fig. lc). 
Der BBr 3 -VorbelegungsprozeB erfolgt bei einer ProzeB tem- 



per atur von 800°C und mit einer Quellzeit von 25 min. Da- 
nach wird das Vorbelegungsoxid naBchemisch entfernt. 

Die Transistoren konnen dann mit den ublichen Metho- 
den der Mikroelektronik (hier: Strukturierung der Basisge- 
biete, Isolatorabdeckung, Kontaktfenstererzeugung, Metal- 
lisierung) komplettiert werden. 

Beispiel 2 

In diesem Beispiel wird ebenfalls die Herstellung eines 
npn-Si/SiGe-Heterobipolartransistors in Einfach-Pqlysili- 
zium-Technologie beschrieben. Gegeniiber dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel findet der BBr 3 -VorbelegungsprozeB bei 
einer Temperatur von 750°C und einer Quellzeit von 50 min 
statt. Das Vorbelegungsoxid wird mit einer Schutzschicht 
(Low Temperature Oxide, LTO) abgedeckt und anschlie- 
Bend ein RTA bei einer Temperatur von 1000°C fur eine 
Dauer von 30 s unter Sticks toff durchgefuhrt. Die Schutz- 
schicht und das Vorbelegungsoxid werden dann naBche- 
misch entfernt. Der weitere ProzeB verlauf erfolgt wie im er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel.. 

In der vorliegenden Erfindung wurde anhand konkreter 
Ausfuhrungsbeispiele ein Verfahren zur Dotierung der ex- 
ternen BasisanschluBgebiete von Si-basierten Einfach-Poly- 
silizium-npn-Bipolartransistoren erlautert. Es sei aber ver- 
merkt, daB die vorliegende Erfindung nicht auf die Einzel- 
heiten der Beschreibung in den Ausfuhrungsbeispielen ein- 
geschrankt ist, da im Rahmen der Patentanspriiche Ande- 
rungen und Abwandlungen beansprucht werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Dotierung der externen Basisan- 
schluBgebiete von Si-basierten Einfach-Polysilizium- 
npn-Bipolartransistoren, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein BBr 3 -VorbelegungsprozeB Anwendung findet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der BBr 3 -VorbelegungsprozeB bei einer Tem- 
peratur zwischen 700°C und 900°C durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur den BBr 3 -VorbeleguhgsprozeB Quell- 
zeiten zwischen 5 min und 120 min angewendet wer- 
den. . 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
wahrend des Vorbelegungsprozesses entstandene Vor- 
belegungsoxid unmittelbar nach dem ProzeB, insbeson- 
dere naBchemisch mit gepufferter HuBsaure entfernt 
wird. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das wahrend des 
Vorbelegungsprozesses entstandene Vorbelegungsoxid 
unmittelbar nach dem ProzeB nicht entfernt und mittels 
schneller thermischer Ausheilung (RTA) das Dotiemi- 
veau erhoht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB das RTA bei einer Temperatur zwischen 900°G 
und 1100°G und ProzeBzeiten zwischen 10 s und 120 s 
durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
BBr 3 -VorbelegungsprozeB selbstjustiert zum inneren 
Transistorgebiet ausgeftihrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB wahrend des BBr 3 Vorbelegungsprozesses das 
innere Transistorgebiet durch eine Siliziumnitrid- 
schicht oder eine Siliziumoxynitridschicht abgedeckt 
ist, deren laterale AbmaBe mit den bekannten Metho- 
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